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 ヒトの身体運動は脳および末梢神経系に由来する神経指令の協調によりな
される。すなわち、随意的な要素と反射の総和として実現されるものである。
これら双方の貢献度は、運動の強度、種類、さらに、環境などの外的な要因
との相互作用等によって大きく変化することが知られている。例えば、姿勢、
重力環境の変化、あるいは運動課題の違いにより、電気刺激によって誘発さ
れる脊髄反射の興奮性が一過性に変化することが知られている。  
一方、脊髄反射の興奮性にはこのような一過性変化以外にも、「より定着し
た変化（可塑的変化）」が起こることも報告されている。このような神経生理
学的応答を惹起させる要因として、加齢、不活動、あるいは、身体トレーニ
ングの継続などが知られている。  
これまでに、陸上競技の短距離種目やバレーボールなどの瞬発力を必要と
するトレーニングを継続的に行っている選手では足関節底屈筋のヒラメ筋に
誘発される反射応答が低く、陸上競技の長距離種目やトライアスロン、水泳
などの持久性トレーニングを行っている選手ではその応答が高いことが報告
されている。このような生理応答は従来、運動ニューロンの発火閾値を含む
運動単位の特性変化に由来するものと考えられてきた。しかし、ヒラメ筋は
元来その大部分が遅筋線維により構成される筋であることから、身体活動履
歴を反映した反射応答の違いは運動単位の特性変化だけでは説明できず、単
なる持久力系や瞬発力系といった要素よりも、運動課題の違いや、それらを
遂行する環境因子を含む、それぞれの身体活動特性をより詳細に反映した可
塑的変化が起こる可能性も想定される。しかし、この点を実証した研究はま
だ報告されていない。この未知な点を明らかにすることは、運動制御、神経
生理学およびスポーツ科学の立場などからみて極めて重要である。  
そこで本研究では、日常的に遂行している身体活動の種類や、それらを遂
行する環境因子の違いを反映して、高度にトレーニングされた現役の水泳選
手、陸上長距離選手、陸上短距離選手により構成される各群および運動習慣
のない群を対象として、ヒラメ筋に誘発される脊髄反射の応答特性について、
電気生理学的な手法を用いた三種類の実験を行い、身体活動特性に特化した
脊髄反射応答の可塑的変化の有無について検討した。  
実験 1 では、 Ia 群感覚神経線維の軸索に対する電気刺激によって誘発され
る H (Hoffmann)反射について検討した。結果、水泳群のみに対照群と比べて
大きな統計的有意な差が得られ、他の群間においてはいずれも差は観察され
なかった。  
実験 2 では、より機能的な側面からの可塑的変化の可能性について、機械
的な外乱刺激により誘発される伸張反射応答について検討した。結果、水泳
群において、運動習慣のない対照群に加えて、陸上長距離および短距離の各
群と比較しても反射応答と利得が顕著に大きかった。本実験では、特に伸張
反射の応答特性について、ある一定の刺激条件下の比較に加えて、様々な刺
激条件における応答特性や、刺激条件に対する応答の関係、すなわち、入出
力特性の側面から多角的に検討した結果、運動課題の種類や運動を遂行する
環境因子が脊髄反射応答の可塑的変化に重要な生理的役割を担っている可能
性が示唆された。  
さらに、実験 3 では、安静時の反射応答特性に違いの観察されなかった陸
上長距離群と対照群の間で安静時および低強度の足関節底屈トルク発揮時の
H 反射と伸張反射の応答特性の比較を行った。結果、トルク発揮レベルの変
化に対する伸張反射応答の変化特性に大きな差が認められた。この結果は、
トルク発揮という課題の遂行にともなう脳と末梢それぞれからの修飾の影響
を反映した合目的的な伸張反射応答の可塑的変化の可能性を示唆する。  
以上より、それぞれの身体活動特性を反映した脊髄反射応答の可塑的変化
の起こる可能性が示唆された。脊髄反射の興奮性は、機能的には、正確な動
作の実現や、また、中枢神経疾患による過度な変調では、固縮や頸縮といっ
た不随意な筋活動の出現に関与することが示唆されている。それぞれの変化
の起こった機序の詳細については依然として検討の余地があり、今後の課題
としたい。しかしながら、それぞれの経路における様々な機序の代数的総和
として誘発される脊髄反射の応答特性にこのような身体活動特性を反映した
特異的な変化が観察されたことは、脊髄反射応答の可塑的変化を促すことを
目的とするリハビリテーションや、あるいは、身体活動における技能の向上
を目的としたトレーニングにおいて、重要な示唆を与えるものと期待される。 
